POTENZIALE DES RSS® FLUSSIGBODENVERFAHRENS FUR DEN DEPONIEBAU

Innovative Losungen zur Abdichtung, Stabilisierung von Baukdrpern und Ressourcenschonung

Boden als Baustoff Neue Anwendungen CO,-Reduzierung Kostenreduzierung
— Verwendung jedes Bodens —z. B. RSS® Wand — bis zu 90 % —als Folge neuer Lésungen




Die Verteilung, Zitierung und Vervielfaltigung — auch auszugsweise — zum Zweck der Weitergabe an Dritte
Ist nur nach vorheriger Absprache gestattet.

Die hier zusammengefassten Texte und Grafiken wurden von Flussigboden Engineering GmbH und der
Forschungsinstitut flr Flissigboden GmbH erarbeitet.
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AGENDA
Der Vortrag und 3 Thesen




DER VORTRAG UND 3 THESEN - Optionen und Erfahrungen bei der Verwendung von RSS®
Flissigboden als geotechnisch anspruchsvollen Baustoff fiir den Deponiebau mit strategischer Bedeutung

Der Vortrag und 3 (etwas provokante) Thesen

1. Deponiemangel ist kein Naturgesetz - seine Losung fuhrt zu neuen Geschaftsmodellen fiir Deponiebetreiber!

» Das RSS°® Flussigbodenverfahren eroffnet mit der Planbarkeit und baustellenspezifischen Steuerung der
Flissigbodeneigenschaften uber 200 neue Moglichkeiten zur Wiederverwendung von Stoffstromen, die nicht mehr
auf einer Deponie landen mussen — aus Problemlosungen entstehen neue Geschaftsmodelle!

e Zukunftssicherheitvon Deponien entsteht durch die Integration in die Steuerung der Stoffstrome von Stadten und
Kommunen in Form kommunaler Stoffstromkonzepte

 Umwelt- und Klimaschutz ist als wirtschaftlicher Vorteil anzusehen statt Belastung mit Mehrkosten
2. Das Zusammenspiel von Dichtung und Statik in einem Verfahren stellt eine neue Qualitat fir den Deponiebau dar!

3. Nicht ein Produkt muss flir den Deponiebau zugelassen werden - sondern ein qualifiziertes Verfahren!



AGENDA
\

K} Das RSS® Fliissigbodenverfahren und wir — eine Kurzvorstellung




FiFB und FBE — Entwickler des RSS® Flussigbodenverfahrens vor fast 30
Jahren. Seitdem standige Weiterentwicklung aller Flussigbodenthemen.

Ubersicht RSS® Fliissigboden — Firmen, Leistungen und ,Wir“ in 6 Punkten

e F&E

» Lehre/Weiterbil.
e Qualitatssicher.
 Normenarbeit

DAS ORIGINAL ENTWICKLER PROBLEMLOSER

e vor fast 30 Jahren Erfindung zahlr. Flissigbodenpatente Je* Entwickler alternativer
Flissigbodenverfahren standige Weiterentwickl. Flissigbodenanwendungen

e Fachplanung
e Baubegleitung
* Beratung

e Gutachten l; A%
'I.Q.

a
=
v
==
=

* Ausbildung NORMGEBER PRAXISPARTNER A
« Kooperation mit KNOW-HOW-TRAGER
Unis u. HS e Grinder RAL 507 Fachplanung Flissigboden e Datenb. Langzeitparameter

o Zertifizierung * Mitautor REGnorm Guide FB Baubegleit.>1.000 Projekte [ ¢ Arbeit Labor & Geotechniker




HAUPTGEDANKE RSS® FLUSSIGBODEN — Jeder Boden — von reinem Torf, bis
Schwarzerde, Lehm, Kies etc. — kann als Flissigboden wiederverwendet werden

Hauptgedanke RSS® Fliissigboden — Alle Béden sind nutzbar fiir das RSS® Fliissigbodenverfahren

Von Torf bis kontaminierte Boden — jedes Ausgangsmaterial ist geeignet fiir die Fliissigbodenherstellung!
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Das RSS® Flussigbodenverfahren — Hebel zur Nachhaltigkeit in der Geotechnik.
Was ist das RSS® Flussigbodenverfahren und was macht es moéglich?

Unterschiede von ,richtig” hergestelltem Flissigboden (RSS® Flissigboden) und hydraulisch abbindenden Materialien

= —— ZLeitweise flieBfahige, selbstverdichtende Verfullmaterialien

-

Hydraulisch abbindende Materialien
basierend auf der Zementchemie

Material mit zwangenden, starren
Fremdstrukturen
(z. B. Zementstrukturen)

. 2 S 2

Erste Regelungen noch zu undifferenziert und
deutlich risikobehaftet, z. B. FGSV-Merkblatt




Die Ruckverfestigung unterscheidet sich von der anderer Verfullbaustoffe,
da keine geschlossenen, starren, schwindenden Strukturen entstehen.

Unterschiede der Verfahren bei der Ausbildung von Zementsteinstrukturen (Agglomerationen oder vernetzte, starre Strukturen)

Auf der Tonmineralogie primar basierend

Strukturen bei hohen W/Z-Werten

VORTEILE: NACHTEILE:

+ Bodenahnliche Eigenschaften (ZFSV-ABS) —  Bedarf richtiger Einstellung (Rezeptur)
+ Aufnahme dynamischer Lasten — Bedarf an Gutesicherung

+  Bindung von Porenwasser —  Anfalligkeit fir Fehler in

+  Optimierbarkeit der Dichte Bodengutachten

+ Hohe Wasserretention — Bedarf an Spezialtechnik (Reaktionskin.)
+  Wasserretention unter extremen Temp.

+ Leichte Zuganglichkeit bei Bedarf

+ Kostengiinstige Erneuerung bei Bedarf

Auf der Zementchemie primar basierend

Strukturen bei niedrigen W/Z-Werten

VORTEILE:

+

+
+
+

Einfache Verfligbarkeit

Starre Strukturen fir Betonbauteile
Natdlrlich hohe Dichte

Jedem bekannte Technologien

NACHTEILE:

—  Starre Strukturen durch vernetzte CSH
—  Schwindungen ZFSV-ASS

— Unplanbare Wasserwegungen

— Keine “nachhaltigen” ESG-Losungen
— Schwere Zuganglichkeit bei Bedarf

—  Erneuerungen kaum moglich



Was sind die wichtigsten Auswirkungen der grundsatzlichen Unterschiede
der beiden Verfahren auf das Ergebnis am Bau? Vermeidbare Fehler!

Reaktionskinetische Unterschiede fihren zu unterschiedlichem Materialverhalten und zu vielen unterschiedlichen Eigenschaften

Ringspaltbildung und
damit Verlust aller
Reibkrafte mit der

Ringspaltfreiheit und
definierte Reibkrafte zur

Optimierung der Statik N
und Minimierung von Hydraulisch abbindende Materialien ~ Gefahrvon
Dehnern und Leltl_mgsschaden und
Kompensatoren verringerter

Lebensdauer

Schwindungen, Ringspaltbildung bis Nacherhartung
Keine Reibkrafte und damit ungeeignet fir viele Anwendungen
mit der Gefahr potenzieller Baufehler und spéaterer Schéaden



Reaktionskinetische Besonderheiten sind fur das Verfahren relevant und machen
betontypisches Verhalten vermeidbar und FB-Eigenschaften variabel steuerbar.

Reaktionskinetische Veranderungen machen die Eigenschaften des FlUissigbodens umfangreich steuerbar in 3 Gruppen

Erhaltung wichtiger Eigenschaften des Aushubbodens méglich Gezielte Veranderung von Gebrauchseigenschaften moglich
= Verhilt sich bauphysikalisch vergleichbar mit dem Umgebungsboden " Elastizitatsverhalten
= Gleiche Tragfihigkeit wie Umgebungsboden " Biege- und Langszugfestigkeit
= Gleiches Konsolidierungsverhalten wie Umgebungsboden . Sche.r‘rf‘estlgke.!t
= Keine Differenzsetzungen . Kohz_;n.5|.on verdanderbar
= Daher keine Risse in der StraRe * Adhdsion steuerbar
= Vermeidung von ,Fremdkdrpern” im Boden usw. - SDC_hr\]A{Ingungsdampfung
» Dichte
= Wasserdurchlassigkeit
. ) ) - = Relaxationsfahigkeit als Basis dauerhafter Reibkrafte
Einstellung technologisch relevanter Eigenschaften maoglich = Wirmespeicherung
= Rickverfestigungsgeschwindigkeit - W?rmea?Ieltung
= Pumpbarkeit * Warmedammung
= Auftriebsverlauf » Verbesserung des Korrosionsschutzes
= Retentionsfahigkeit bei entspr. Einbausituationen " Frost-Tauverhalten verdnderbar
= Thixotropie u. a. rheologische Eigenschaften usw. " Suffosionsstabilitat
= Entmischungsstabilitat usw. " Abrasionsfestigkeit usw.



FACHPLANUNG NUMERISCHE ZIELPARAMETER UND FLUSSIGBODEN-
NACHWEISFUHRUNG LANGZEITEIGENSCHAFTEN ANWENDUNG

Exemplarische Umsetzung einer Fliissigbodenanwendung

Einweisung &
Umsetzung d
Qualitatssicherung

* Ausschreibungstexte Warmekapazitat bestimmen Haftung flir Eigenschaften FB



FLUSSIGBODENVERFAHREN — Herstellung mobil auf der jeweiligen Baustelle oder auf
einem Mischplatz baustellennah, ohne die Entstehung von Abfall oder Ersatzbaustoffen

Herstellungsprozess Kompaktanlage in der Praxis
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ERFULLUNG UMWELTRECHT — Das RSS® Flussigbodenverfahren macht die
Entstehung von Abfall im Sinne der Abfallhierarchie vermeidbar — Bodenschutzrecht!

Ubersicht Umweltrecht

Rechtlicher Rahmen

- —

2026-03-10/11

Siehe - EuGH Urteil C-238-21,
u. BayVGH Az. 12 7B 22.1814

EINHALTUNG UMWELTRECHT
* Handlungsmaxime - |t. §6 KWG Abs.1

und EU-Abfallrahmenrichtlinie 2008/98
Art. 4 ist die Abfallvermeidung oberste
Forderung und Wille des Gesetzgebers

Vermeidung — Das RSS® Flissigbodenver-
fahren sorgt fiir die sichere Vermeidung
von Abfall durch die Wiederverwend-
barkeit praktisch aller Bodenarten, incl.
Torf, Ton, Mudde usw.

Bauherrenpflicht — Die Abfallvermeidung
muss mit hochster Prioritat als Teil des
Umwelt- und Klimaschutzes durchgesetzt
werden
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UMWELTVERTRAGLICHKEIT — Flussigboden, hergestellt nach dem RSS® Flussigbodenverfahren, ist
umweltunbedenklich, nicht wassergefahrdend (nwg) und schiitzt Boden und Grundwasser

Die Herstellung von RSS® Flussigboden basiert auch auf einem gesetzlich anerkannten Abfallbehandlungsverfahren!

+

zahlreiche
weitere

WASSERRECHTLICHE
GENEHMIGUNG

Das RSS® Fliissigbodenverfahren erfillt die Anforderungen zum Schutz von
Boden & Grundwasser

Der Einbau ist nicht wassergefahrdend (nwg)

Das auf Tonmineralogie basierende Verfahren ermoglicht Immobilisierungen
Einbau in Trinkwasser- bis Heilquellenschutzgebieten mdéglich

RSS® Flissigboden kann als mineralische Kapselung genutzt werden

RSS® Flussigboden kann wasserdicht eingestellt werden

Wassersperren kdnnen dennoch einfach und effektiv verhindert werden
Zementbestandteile im RSS® Fliissigboden sind innert, also aushydratiert
Gefahren fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser bestehen bei korrekter
Qualitatssicherung und Rezepturentwicklung keine

Aus vorgenannten Griinden ist Fliissighoden, hergestellt nach dem RSS°®
Flussigbodenverfahren, umweltunbedenklich fiir Boden und Grundwasser

15
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B Beispiele und eine Vielzahl von Vorteilen fiir Deponien
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Uber 200 alternative RSS® Flissigbodenlosungen mit Potenzial fir PROBLEMLOSUNGEN.
EINIGE BEISPIELE aus der Baupraxis mit RSS® Fliissigboden — doch es gibt viel mehr!

TIEFGRUNDUNGEN/RSS * SAULEN DEICHBAU / DEICHSANIERUNG WASSERDICHTE BAUGRUBE RSS® GEOPONTON HANGSTABILISIERUNG

BODENPLATTEN/FLACHGRUNDUNG BAHNBAUAUFGABEN AUTOBAHNBAU TUNNELBAU STRASSENBAU — HIER AUF TORF
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DAS GRUNDPRINZIP der Kombination von Abdichtung und statischer Belastbarkeit
AM BEISPIEL einer RSS® WAND als statisch dauerhaft belastbare DICHTWAND einer Baugrube

Geotextil als Mittel zur statischen
Optimierung von RSS® Flissigboden-
bauwerken und diese als neuer Markt
fiir Geotextilien bei vielen neuen
Anwendungen (liber 200) — hier am
Beispiel der RSS® Wand

Dauerhaft wasserdichte Baugrube, geeignet
fur hohe statische Belastungen — Substitution
einer weiRen Wanne

Losung mit viel Gestaltungsfreiraum infolge
steuerbarer Eigenschaften und Belastbarkeit



DAS GRUNDPRINZIP der Kombination von Abdichtung und statischer Belastbarkeit
AM BEISPIEL der RSS® WAND als statisch dauerhaft belastete GEBAUDEABDICHTUNG

Technologische Konzepte schaffen Vertrauen und machen die Kostenvorteile sichtbar — fordern aber auch die Qualifikation der Planer!
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DAS GRUNDPRINZIP der Kombination von Abdichtung und statischer Belastbarkeit
AM BEISPIEL der RSS® WAND als statisch dauerhaft belasteter DEICH und seiner Vorteile

Verbesserung Durchwurzelung/Tiere

Verbesserung Scherfestigkeit

Verbesserung Abrasionsschutz

Verbesserung hydraulischer Widerstand
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DAS GRUNDPRINZIP der Kombination von Abdichtung und statischer Belastbarkeit
AM BEISPIEL eines RSS® Geopontons als statisch dauerhaft belastbare TROCKENE Baugrube

Beispiel — Trockene Muffengruben

RSS ° Geoponton — Herstellung trockene KERNGEDANKE
Muffengruben e Keine Wasserhaltung

e Keine Entsorgung
Ausgangsmaterial

e Entfall von Dockbauweise mit
UW-Beton und Spundwanden

e Zeit- und kostensparende
Losung

* Keine Entsorgung
Ausgangsboden

* Keine Wasserhaltung
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KEINE WASSERHALTUNG UND VERMEIDUNG RISIKO VON UNDICHTHEITEN —
Flissigbodenbauwerke sorgen fir dauerhafte Dichtheit auch anstehendem Wasserdruck

Ubersicht: Vermeidung der Wasserhaltung mit dauerhaft wasserdichten RSS® Flissigbodenbauwerken

RSS® Fluissigbodenbauwerk — dichte Baugrube als Folge einer einfachen Herstellung MINIMALE BIS KEINE
WASSERHALTUNG

e Wasserhaltung -
Wasserhaltung entfallt
als Folge einer dichten
Baugrube

* Dichtheit -
FlUssigboden fligt sich
an Untergrund (hier
Fels) und stellt so eine
wasserdichte Grube
her, wenn der FB in den
Fels einbindet, z.B.
mittels umlaufender
Frasung
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DAS GRUNDPRINZIP der Kombination von Abdichtung und statischer Belastbarkeit
AM BEISPIEL der RSS® BODENPLATTE als statisch dauerhaft belastete BODENABDICHTUNG

Das Gesamtsystem ist enorm vielfaltig und multifunktional einsetzbar! So ist auch Warmespeicherung maéglich!

Exakte numerische Temperaturfeld- und Warmebilanzberechnung fiir dammende oder Warme speichernde oder Warme
ableitende Bauteile aus thermisch stabilisierendem RSS® Flissigboden in Verbindung mit Schaumglasschotter!
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n Technische Moéglichkeiten und Anwendung in der Deponiepraxis
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DEPONIEBAU UND GROSSFLACHIGE ABDICHTUNGEN — RSS® Flussigboden wurde in
zahlreichen Fallen in Deponieprojekten und in Projekten mit grof3flachigen Abdichtungen

angewendet

Ubersicht Referenzprojekte

10

11

12
13
14

Mockern, Sachsen-
Anhalt
Esch Belval, Luxemburg

Todtnau, Schwarzwald

Geisenried, CH

Litauen

Offenburg
Linz, Osterreich

Straubing

Wiirzburg
Erfurt

Falkenstein, Vogtland

Hamburg
Herten
Kaiserslautern

Giftmiilldeponie: Eine Deponie mit Altlasten und Umweltgiften, die infolge eines Schadensfalles schnell abgedichtet werden musste.
RSS® Fliissigboden wurde als Dichtmaterial fiir Giftmiilldeponien erprobt.

Deponie von Schwermetallschldmmen: Eine jahrzehntelang betriebene Deponie fiir Schwermetallschldmme aus der Stahlproduktion
in Luxemburg musste durch eine Autobahn tiberfahren werden. Die lastverteilende Schicht wurde aus RSS® Fliissigboden hergestellt
Altlastendeponie: Eine alte Hausmiilldeponie mit statisch instabil gewordenen Béschungen musste im Bereich der Boschung stabilisiert
und in der Fliche iiberbaubar gemacht werden. Die Probleme wurden mit RSS° Fliissigboden als Bodenplatte und
Boschungsstabilisierung gelost

Altlastendeponie der Fa. Lonza: Kostenoptimierende Lésungen mit RSS® Fliissigboden erméglichen eine bessere Abdichtung bei
gleichzeitig reduzierten Baukosten und minimierten Betriebsrisiken infolge Elastizitat und Rissfreiheit

Staatsdeponie Toxika: Eine Giftmulldeponie musste sowohl mit einer Oberflachenabdichtung gesichert werden als auch im Bereich
grundwasserfiihrender Schichten. Dafiir wurden spezielle Rezepturen entwickelt, die nicht nur eine Dichtwirkung sicherstellten,
sondern auch die Umweltgifte in hohem MaRe binden konnten.

Bodendeponie: Im Bereich des Bahnhofes Offenburg befanden sich Altlasten im Untergrund. Dieser wurde mit einer RSS®
Flussigbodenplatte abgedichtet und fir eine Be- und EntladestralRe Gberfahrbar gemacht.

Hausmiilldeponie: Eine alte Hausmiilldeponie sollte tiberbaut und im Hangbereich gesichert werden. Dies wurde mit flachigen
Abdichtungen aus RSS® Fliissigboden erreicht.

Deponie — Details nicht mehr bekannt

Deponie — Details nicht mehr bekannt

Abdeckung Altmoor fiir StraBenbau: Ein altes Moor musste abgedeckt und iiberfahrbar gemacht werden. Dies geschah mit RSS®
Flussigboden.

Aschedeponie — Details nicht mehr bekannt

Deponieplanung — Details nicht mehr bekannt
Hausmiilldeponie —Bodenplatte und Schlitzwande zur Abdichtung
Deponieerweiterung — Details nicht mehr bekannt



IMMOBILISIERUNG - Herstellung einer RSS® Flussigbodenplatte aus Material einer
alten Schwermetalldeponie als tragendende Schicht flr den Bau einer Autobahn

Beispiel — Referenz Esch Belval, Luxemburg

AUSGANGSSITUATION:

Planung neuer Autobahn
Autobahn fuhrt Gber alte
Schwermetalldeponie

Material auf der Deponie ist nicht
tragfahig

LOSUNG:

Immobilisierung mittels
Flissigbodenverfahren
Wiederverwendung des
Deponiematerials als Ausgangsmaterial
Herstellung der Tragfahigkeit

Zeit- und kostensparende Losung
Keine Entsorgung des Ausgangsboden



IMMOBILISIERUNG — Abdichtung einer Giftmulldeponie auf Basis des 0drtlichen
Materials durch Herstellung von wasserdichten Schlitzwénden aus RSS® Flissigboden

Beispiel — Referenz M6ckern, Sachsen-Anhalt

AUSGANGSSITUATION:

e Giftmulldeponie

e Gefahr durch Schadensfall mit der
Notwendigkeit einer schnellen
Abdichtung

LOSUNG:

* Immobilisierung mittels
Flissigbodenverfahren

 Wiederverwendung des
Deponiematerials als Ausgangsmaterial

e Abdichtung der Deponie durch
wasserdichte Schlitzwande aus
Flissigboden
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IMMOBILISIERUNG — Herstellung einer RSS® Bodenplatte und Béschungsstabilisierung zur Sanierung
einer alten Deponie mit hohen Ammoniak-Rickstanden fur die neue Umnutzung als Werkstoffhof

Beispiel — Referenz Todtnau, Schwarzwald

AUSGANGSSITUATION:

* Deponieboden ist nicht tragfahig

* Boden mit starken Ammoniak- und
Ammoniumruckstanden gefahrdet

LOSUNG:

* Immobilisierung mittels
Flissigbodenverfahren +
Wiederverwendung des
Deponiematerials als Ausgangsmaterial

e Herstellung der Boschungs-
stabilisierung aus Flissigboden

e Herstellung der Bodenplatte aus
Flissigboden
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INNOVATION ALS BASIS TECHNISCHER, QUALITATIVER UND WIRTSCHAFTLICHER VORTEILE
AM BEISPIEL von funktionstiichtigen RSS® Flissigbodenbauwerken samt Tests und Nachweisfiihrung

GROSSVERSUCHE zur Kalibrierung der Berechnungsmodelle auf FEM-Basis und Nachweis dauerhafter DICHTHEIT

Herstellung von Probefeldern mit RSS® Flissigbo-
den aus Torf zur Messung und Auswertung der
Lageveranderungen zur Kalibrierung der FE-
Modelle und zum Nachweis dauerhafter
Wasserdichtheit als Basis der weiteren Berechnung.



INNOVATION ALS BASIS TECHNISCHER, QUALITATIVER UND WIRTSCHAFTLICHER VORTEILE
AM BEISPIEL von funktionstiichtigen RSS® Flissigbodenbauwerken samt Tests und Nachweisfiihrung

GROSSVERSUCHE zur Kalibrierung der Berechnungsmodelle auf FEM-Basis und Nachweis dauerhafter DICHTHEIT

Setzungen und Konsolidierungen
im Millimeterbereich bei
minimierter
Konsolidierungsdauer



INNOVATION ALS BASIS TECHNISCHER, QUALITATIVER UND WIRTSCHAFTLICHER VORTEILE
AM BEISPIEL von wasserdichten RSS® Flissigbodenbauwerken samt Tests und Nachweisflihrung

- R | - -
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Kein Schadstoffaustrag ins
Grundwasser

F&E-Projekt fur die Administration des ponts et
chaussées in Luxemburg,

Verwendung von kontaminierten Boden:

Immobilisierung von kontaminierten Boden mit
verschiedenen Arten von Kontaminationen am
Beispiel von stark kontaminierten Schlammen und
Schlacken

hier: Luxemburg — Arcelor/Mital Esch Belval
Kreislaufwirtschaft statt Bodenaustausch

Dauerhaft wasserdichte Bodenplatte ohne Gefahr
fur Boden und Grundwasser

Geeignet als Abdichtung gegen den
kontaminierten Umgebungsboden und zur
Immobilisierung des kontaminierten
Ausgangsbodens



INNOVATION ALS GRUNDLAGE VON VORTEILEN AUCH FUR DEN DEPONIEBAU.
NACHWEIS der dauerhaften FUNKTIONSSICHERHEIT von RSS® Flissigbodenbauwerken (s. Boden)

Statt einer ZULASSUNG erfolgt der Nachweis der sicheren Funktionstauglichkeit am konkreten Projekt in der Praxis (DB)

IM SINNE DES GESETZGEBERS SIND AUCH DIE FOLGENDEN ZIELE ZU BEACHTEN (s. Okobilanzierung):

1. Die Abfallvermeidung durch Wiederverwendung der ortlichen Boden als Teil der geforderten
Kreislaufwirtschaft, einer Forderung, der auch Deponien unterworfen sind (s. KrWiG und DepV)

2. Die Minimierung der mit dem Bau und Betrieb bis Nachsorge entstehenden CO,-Mengen (s. europaische
Abfallrahmenrichtlinie, KrWiG und KSG, 8 13 Berucksichtigungsgebot ...)

3. Die Vorgabe zur Nutzung innovativer Losungen (s. 897 Abs. 3 GWB und VwV sowie VgV-Pflicht zur Forderung von
Innovationen, incl. Rechtsprechung, z.B. OLG Disseldorf, Verg. 58/21)

4. Die rechtliche Verankerung der Bedingungen zur Nutzung innovativer bis patentrechtlich geschutzter Verfahren
im Vergaberecht (s. Dokumentationspflichtin 88 2,7, 20, VOB/A und 8§ 8 VgV)

5. Die Nutzung der wirtschaftlichsten Losung im Sinne der verantwortlichen Verwendung offentlicher Mittel (s.
Verfassungsrecht Art. 114 GG bis hin zum Haushaltsrecht von Bund bis Kommunen und § 127 Abs. 1 GWB)



INNOVATION ALS GRUNDLAGE VON VORTEILEN AUCH FUR DEN DEPONIEBAU.
NACHWEIS der dauerhaften FUNKTIONSSICHERHEIT von RSS® Flissigbodenbauwerken (s. Boden)

Umweltrechtliche und klimaschutzseitige Ziele von Bauvorhaben am Beispiel der Okobilanz einer Tunnelbaustelle

e Arbeitinden Frihphasen der Planung
 Nutzbar zur Bewertung einer Planung
e Vorteilhaft fur die Finanzierung

* Hilfreich fur Fordermittel

 Nutzlich fur die Erfullung gesetzlicher
Forderungen mit wirtschaftlichem Vorteil

Die Minimierung der mit dem Bau und
Betrieb bis Nachsorge entstehenden CO,-
Mengen (s. europaische Abfallrahmenricht-
linie, KrWiG und KSG, 8 13 Berucksichtigungs-
gebot ...)—zu beachten bei Ausschluss v. NA‘n
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NACHWEIS der dauerhaften FUNKTIONSSICHERHEIT von RSS® Flissigbodenbauwerken (s. Boden)

Umweltrechtliche und klimaschutzseitige Ziele von Bauvorhaben am Beispiel der Okobilanz einer Tunnelbaustelle

e Arbeitinden Frihphasen der Planung
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INNOVATION ALS BASIS QUALITATIVER UND WIRTSCHAFTLICHER VORTEILE IM DEPONIEBAU.
NACHWEIS der dauerhaften FUNKTIONSSICHERHEIT von RSS® Fliissigbodenbauwerken (s. Boden)

Statt einer ZULASSUNG erfolgt der Nachweis der sicheren Funktionstauglichkeit am konkreten Projekt in der Praxis

THESE: Nicht ein Produkt muss zugelassen werden — sondern ein qualifiziertes Verfahren!

Eine reine Produktzulassung kann die Funktion einer Deponieabdichtung nicht sicher und dauerhaft garantieren

Denn die Einsatzbedingungen kdnnen sehr unterschiedliche Belastungen auf die Dichtung bewirken, wie z.B.:

— differierende Tragfahigkeiten im Untergrund - dynamische Lasten - statisch variierende Druckzonen

— Setzungsdifferenzen - Hanglagen - ungleichmaRige Lastverteilungen

— komplexe Geometrien - Gleithorizonte - Auftrieb infolge driickenden Wassers
USW.

Daher fordert die Deponieverordnung explizit keine zugelassenen Produkte, sondern nachgewiesene
Gebrauchstauglichkeit!

Ein qualifiziertes, standortbezogen gepriiftes Verfahren ist daher mindestens gleichwertig, regelmaBig aber hoherwertig!



INNOVATION ALS BASIS QUALITATIVER UND WIRTSCHAFTLICHER VORTEILE IM DEPONIEBAU.
NACHWEIS der dauerhaften FUNKTIONSSICHERHEIT von RSS® Fliissigbodenbauwerken (s. Boden)

Statt einer ZULASSUNG erfolgt der Nachweis der sicheren Funktionstauglichkeit am konkreten Projekt in der Praxis

Der Gesetzgeber fordert beispielsweise keine zugelassenen Produkte, sondern:

e dauerhafte Sicherstellung der Schutzfunktion

e Verhinderung von Schadstoffaustrag

e dauerhafte Dichtwirkung

* standsichere und gebrauchstaugliche Bauweise

e Einhaltung der Anforderungen Gber Nachsorgezeitraume (30+ Jahre)

Der Mal3stab ist also:

Der funktionale Schutz der Umwelt — nicht die formale Produktzulassung!



INNOVATION ALS BASIS QUALITATIVER UND WIRTSCHAFTLICHER VORTEILE IM DEPONIEBAU.
NACHWEIS der dauerhaften FUNKTIONSSICHERHEIT von RSS® Fliissigbodenbauwerken (s. Boden)

Statt einer ZULASSUNG erfolgt der Nachweis der sicheren Funktionstauglichkeit am konkreten Projekt in der Praxis

Warum eine Produktzulassung strukturell nicht genligt!

1. Produktzulassungen sind typisierend Sie priift regelmaRig aber nicht:
o differierende Untergrundtragfahigkeiten
Eine bauaufsichtliche Zulassung: e Setzungsdifferenzen
e basiert auf definierten Prifbedingungen e ungleichmallige Lastverteilungen
e enthalt festgelegte Anwendungsgrenzen e dynamische Lasten
e pruft Materialeigenschaften unter Standardannahmen * Hanglagen

e Gleithorizonte

e Auftrieb durch driickendes Wasser
e statisch variierende Druckzonen

e komplexe Geometrien usw.

Sie priift typischerweise:

e Wasserdurchlassigkeit

e chemische Bestandigkeit

e Alterungsbestandigkeit usw.

Damit ist eine Produktzulassung: nicht konkret standortbezogen



INNOVATION ALS BASIS QUALITATIVER UND WIRTSCHAFTLICHER VORTEILE IM DEPONIEBAU.
NACHWEIS der dauerhaften FUNKTIONSSICHERHEIT von RSS® Fliissigbodenbauwerken (s. Boden)

Statt einer ZULASSUNG erfolgt der Nachweis der sicheren Funktionstauglichkeit am konkreten Projekt in der Praxis

Das Deponierecht verlangt aber Standortbezogenheit!

Die DepV fordert:

e standortspezifische Planung
e geotechnische Nachweise

e Standsicherheitsnachweise

e Langzeitprognosen

e Gefahrdungsabschatzungen

Damit entsteht ein rechtlicher Widerspruch:

Ein nach immer gleichen Priifbedingungen zugelassenes Produkt kann keine standortkonkrete Eignung ersetzen.



INNOVATION ALS BASIS QUALITATIVER UND WIRTSCHAFTLICHER VORTEILE IM DEPONIEBAU.
NACHWEIS der dauerhaften FUNKTIONSSICHERHEIT von RSS® Fliissigbodenbauwerken (s. Boden)

Statt einer ZULASSUNG erfolgt der Nachweis der sicheren Funktionstauglichkeit am konkreten Projekt in der Praxis

Rechtliche Begriindung der MINDESTENS Gleichwertigkeit einer Verfahrenszulassung

Ein Verfahren ist rechtlich zulassig, wenn: Diese Nachweise kdnnen erbracht werden durch:
1. die Schutzfunktion mindestens gleichwertig ist e Eignungsprifungen

2. die Dauerhaftigkeit nachgewiesen wird e projektspezifische Gutachten

3. die Standsicherheit belegt wird e geotechnische Berechnungen

4. die Umweltvertraglichkeit gesichert ist e Dauerhaftigkeitsuntersuchungen

5. die Nachsorgefahigkeit gewahrleistet ist  Monitoringkonzepte

Wenn diese Nachweise vorliegen, ware ein pauschaler Verweis auf fehlende Produktzulassung:

e rechtswidrig und
e ermessensfehlerhaft



INNOVATION ALS BASIS QUALITATIVER UND WIRTSCHAFTLICHER VORTEILE IM DEPONIEBAU.
NACHWEIS der dauerhaften FUNKTIONSSICHERHEIT von RSS® Fliissigbodenbauwerken (s. Boden)

Statt einer ZULASSUNG erfolgt der Nachweis der sicheren Funktionstauglichkeit am konkreten Projekt in der Praxis

Warum ein qualifiziertes Verfahren sogar hoherwertig ist!

Ein qualifiziertes Verfahren beinhaltet:

e Standortanalyse

e geotechnische Bewertung

 Anpassung der Rezeptur

e statische Bemessung (bei Bedarf auch dynamische)
e Simulation von Lastfallen

e Berucksichtigung von Druck- und Scherbeanspruchung
* Einbaukonzept

e (Qualitatssicherung

e Funktionsprifung

* lLangzeitprognose

Ergebnis: Ein immer gleiches Produkt kann ein standortbezogen variables System nicht vollstandig absichern!



INNOVATION ALS BASIS QUALITATIVER UND WIRTSCHAFTLICHER VORTEILE IM DEPONIEBAU.
NACHWEIS der dauerhaften FUNKTIONSSICHERHEIT von RSS® Fliissigbodenbauwerken (s. Boden)

Statt einer ZULASSUNG erfolgt der Nachweis der sicheren Funktionstauglichkeit am konkreten Projekt in der Praxis
Daher gilt: Nicht ein Produkt muss zugelassen werden - sondern ein qualifiziertes Verfahren!

v/ Produktzulassungen sind kein Selbstzweck

V' Sie ersetzen keinen Eignungsnachweis

v/ Das Deponierecht ist funktionsbezogen

V' Ein qualifiziertes Verfahren ist zulassig

V' Gleichwertigkeit genligt

v Uberlegenheit ist nachweisbar

V' Eine pauschale Ablehnung wére rechtswidrig

Dies erfordert: ein Verfahren mit transparenter Planung, Qualitatssicherung und eindeutiger Haftung!



PLANUNG UND QUALITATSSICHERUNG — Sicherheit fur den Bauherrn von der
Planung bis zur Nachsorge folgt einem klar vorgegebenen Schema

Ubersicht: Ablaufschema im Rahmen der Projekte fiir den Bauherren — hier bis zum Bau

VORPLANUNG

=Statisch relevan-
te Modellierung

=*Thermische
Modellierung

=Herleitung der
entsprechenden
Folgen f. Planung

=*Mitwirkung an der
Ideensuche zwecks
Problemldsung

=Entwicklung
technischer Losung

=*Dimensionierung

t

ANALYTIK

i

REZEPTUR-
SPEZIFIKATION

mFestlegung der
notwendigen
Eigenschaften auf
Basis — Technologie,
Analytik, Bauziele,
Boden, Baustellen-
besonderheiten usw.

Ggf. Anpassung der Statik und Thermik

EINGANG BODEN VOM JEWEILIGEN BV

REZEPTUR-

ERSTELLUNG EXTERNE PRUFUNG

PLANUNG

=Erstellung Rezeptur
=Laborprifungen
=»Nachweisfiihrung
=Dokumentation und
Ergebnisberichte
=Qualitats-
sicherungsplan

= Ausfihrungs-
planung

="Anhdnge wie
Statik/ Thermik
und Rezepturen,
QSP

=Priifung Statik und/
oder Thermik
durch externen
Gutachter

Ggf. Anpassung Dimensionierung & Lésung
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Siehe REGnorm Tabelle 7

BAUBEGLEITUNG

=Eigenlberwachung

="Fremdiberwachung

=Freigaben [inkl.
Penetrationstest,
Refixierungsverhal-
ten,....)

22. Leipziger Deponiefachtagung



SICHERHEIT — die Funktionssicherheit hangt von sicheren Eigenschaften
ab: z. B. der Dichtheit, Schwindungs- und Rissfreiheit, Belastbarkeit

Planung und Qualitatssicherung missen diese Sicherheit anhand prifbarer Kriterien des Flissigbodens liefern!

Unterschiede und Eignung der Materialien leicht prufbar

Hydraulisch abbindende Materialien = schwindend

Ringspaltfreiheit und
definierte Reibkrafte



BEISPIEL LANGZEITEIGENSCHAFTEN — DATENBANK FUR LANGZEITEIGENSCHAFTEN —
Nachweis der kurz- und langfristigen Zielparameter des RSS® Fliissigbodens, beginnend in der Planung

Transparente und belastbare Prifungen, Ablaufe und Nachweisfliihrungen sichern den Erfolg der Anwendungen

Kernleistungen Forschungsinstitut fiir Fliissigboden

* Rezeptur, die
Zielparameter des
Ausgangsbodens erfillt

e Nachweis der spezifischen
Werte wie Scherparameter,
kf-Werte, Reibkrafte,
Lambda-Werte etc.

* Verlangerte Lebensdauer:
Geringe Langsbewegung,
erhohte Lebensdauer

Geotechnische Systemlésungen aus RSS® Flissigboden fiir Deponien und Bodenmanagement
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AGENDA

I} Vom Deponieraummangel zur Ressourcenstrategie
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WIRTSCHAFTLICHE UND OKOLOGISCHE WIRKUNG — Chance fir ein neues Geschaftsmodell

Zukunftssicherung fir Deponien — Erweiterung des Geschaftsmodells von Deponien

Vom Deponieraummangel zur Ressourcenstrategie!

Wie Deponien mit den Moglichkeiten des RSS® Fliissigbodenverfahrens Knappheit, Kosten und Risiken gleichzeitig
reduzieren!

Die Moglichkeit:

e Eingehende Stoffstrome werden mit dem RSS® Fliissigbodenverfahren zu einem wertvollen Baustoff
 Boden aller Art kann so wiederverwendet und die Abfallentstehung vermieden werden
 Deponieraum wird gespart und die wirtschaftliche Betriebsdauer verlangert

e Selbst viele kontaminierte Boden konnen immobilisiert werden

* Neue Maoglichkeiten fiir eine effektive und wirtschaftliche Nachsorge konnen genutzt werden

Geschlossener Stoffkreislauf
Baustelle <> Deponie €<= Baustelle



WIRTSCHAFTLICHE UND OKOLOGISCHE WIRKUNG — Chance fir ein neues Geschaftsmodell

Zukunftssicherung fur Deponien — Erweiterung des Geschaftsmodells von Deponien
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WIRTSCHAFTLICHE UND OKOLOGISCHE WIRKUNG — Chance fir ein neues Geschaftsmodell

Zukunftssicherung fur Deponien — Erweiterung des Geschaftsmodells von Deponien

Agenda

Umweltrechtlicher Rahmen und Forderungen

Geschlossener Stoffkreislauf
Baustelle <> Deponie €<= Baustelle

2026-03-10/11 Geotechnische Systemldsungen aus RSS" Fliissigboden fiir Deponien und Bodenmanagement
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90 % WIEDERVERWENDUNG STATT DEPONIERUNG — Paradigmenwechsel im kommunalen

Bodenmanagement

Vergleich - Klassisches Geschaftsmodell und RSS® Flissigbodenherstellung als Erganzung des Geschaftsmodell

Klassisches Modell

100 % Bodenaushub = Deponie

= Hohe Abfallmengen

= Schnelle Verfillung

= Verkirzte Laufzeit

= Begrenzte Wertschopfung

2026-03-10/11

RSS® Fliissigbhoden-Modell

Bodenaushub = RSS ° Herstellung = Einbau auf Ursprungsbaustelle

90 % Wiederverwendung, nur 10 % Restfraktion = Deponie

Wirkungen:

= Abfallvermeidung

=  Einsparung von Deponieraum

= \erlangerung der Deponielaufzeit

= Wirtschaftlicher Mehrwert + Klimanutzen

= Umsatzsteigerung infolge alternativer RSS® Flissigbodenlosungen

Deponie = Ressourcenmanager statt allein nur zum Endlager
Technische Sicherheit + Wirtschaftlichkeit + Umwelt- und Klimanutzen
Win-Win-System fiir Kommune, Bauwirtschaft und Betreiber

Geotechnische Systemlésungen aus RSS® Flissigboden fiir Deponien und Bodenmanagement
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Executive Summary

S »

Fliissigbodenlésungen als
Systemlésungen

2026-03-10/11

Das RSS® Fliissigbodenverfahren macht es moglich, jeden ortlichen
Boden, ob kontaminiert, organisch etc. wiederzuverwenden

— Das RSS® Flissigbodenverfahren kann die technischen Anforderungen des

Deponiebaus erfiillen und verfligt Gber groBe geotechnische Potenziale

= Hohere Lebensdauer und Belastungsgrenzen aufgrund der
tonmineralogiebasierten Verfahrensgrundlagen

= Unbegrenzt groRe dichte Flachen durch fehlende Schwindprozesse

= Nutzung steuerbare Eigenschaften fiir die Maximierung der
benotigten physikalischen Eigenschaften

= Nutzung der Deponiemassen als vielseitiger Systembaustoff

* Reduzierung von Energiebedarf und CO,-Entstehung durch Verfahren

-

»

-

FB-Vergleich — Einsatz von Fllssigbodenldsungen verringert die Kosten in\

hohem Male, reduziert die Bauzeit deutlich, verringert baubedingte
Emissionen im Schnitt um ca. 70 %, erhoht die Dichtheit zuverlassig
Fihrt vom Deponiemangel zur vorteilhaften Ressourcenstrategie und
damit zu neuen Geschaftsmodellen fiir Deponien

J

Geotechnische Systemlésungen aus RSS® Flissigboden fiir Deponien und Bodenmanagement
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